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(57) Abstract: In order to improve 
movement control in an automation 
system for movement control, profiles 
(P) for movement control are freely 
defined via functions. Polynomial 
interpolations or spline interpolations 
are used for said functions, the 
interpolations being of a higher degree. 
The profile (P) for movement control 
has a command variable (L) and a 
secondary variable (F), at least one of 
which is time-based or place-related. 

(57) Zusammenfassung: Bei 

einem Automatisierungssystem zur 
Bewegungsfuhrung ist die Bewegungs- 
fuhrung zu verbessern. Dafur werden 
bei dem Automatisierungssystem zur 
Bewegungsfuhrung Profile (P) zur 
Bewegungsfuhrung tiber Funktionen 
frei definiert Fur die Funktionen 
I, werden Polynominterpolationen oder 

V\ Splineinterpolationen verwendet. Bei 

diesem Verfahren sind Interpolation 

hoheren Grades vorgesehen. Das Profil (P) zur Bewegungsfuhrung weist eine Leitgrdsse (L) und eine Folgegrosse(F) auf, wobei 
zumindest eine der Grossen z.B. eine zeitabhangige Gr6sse oder eine ortsabhangige GrOsse ist. 







« 

• 

• 




» 


}■< sr 

\ 




\ 
< 




\ 

1 






U 6- 


* 



I 



WO 03/056400 A2 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



WO 03/056400 



PCT7DE02/04744 



1 

Beschreibung 

Automatisierungssystem zur Bewegungsf Uhrung bzw. Verfahren 
zur Bewegungsf Uhrung zumindest eines bewegbaren Maschinenele- 
mentes 

Die Erfindung betrifft ein Automatisierungssystem zur Bewe- 
gungsf uhrung zumindest eines bewegbaren Maschinenelementes, 
wobei das Automatisierungssystem prograramierbar ist. Urn Bewe- 
gungsf uhrungen von zumindest einem Maschinenelement, bei- 
spielsweise bei einer Produktionsmaschine, wie einer Textil- 
maschine, einer Verbpackungsmaschine, einer Kunststof f spritz- 
gussmaschine oder bei einer Werkzeugmaschine bzw. bei einem 
Handhabungsautomaten zu realisieren, werden vordef inierte 
Profiltypen, z.B. in Positionierbewegungen, eingesetzt. Vor- 
definierte Profiltypen, welche z.B,: 

• einen Weg Uber eine Zeit 

• eine Geschwindigkeit Uber die Zeit 

• eine Beschleunigung Uber die Zeit 

• eine Ruck Uber die Zeit 

• usw. 

wiedergeben, sind aus herkommlichen Automatisierungssystemen 
bekannt. Ein Beispiel fur ein Automatisierungssystem ist die 
SINUMERIK 840D/840Di bzw. die 810D. In der dazugehorigen Pro- 
grammieranleitung in der Ausgabe 09.01 ist beispielsweise auf 
Seite 5-190 beschrieben, wie ein Beschleunigungsverhalten 
einstellbar ist. Durch die Vordef iniertheit der Profiltypen 
ergeben sich Einschrankungen bezUglich der verfUgbaren Pro- 
f ilverlauf e . 

Werden bei Automatisierungssystemen, z.B. fur Produktionsma- 
schinen oder Werkzeugmaschinen Kurvenscheibenfunktionen ein- 
gesetzt, so sind diese durch mathematische Interpolationsver- 
fahren beschreibbar . Ein Beispiel hierfUr ist die deutsche 
Offenlegungsschrift DE10065422A1 . Die Kurvenscheibe wird ge- 
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mafi eines gewShlten Kurvenscheibenprof ils abgefahren. In den 
Kurvenscheibenprofilen werden jedoch nur Beziehungen von Po- 
sitionen bewegbarer Maschinenelemente festgehalten. Das Kur- 
venscheibenprof il ist unabhangig vora Profiltyp fur die Bewe- 
gungsfiihrung, wobei die Bewegungsfiihrung einen Zeitbezug wie 
z.B. eine Geschwindigkeit aufweist. Profile filr Bewegungsfiih- 
rungen werden auch Verfahrprof ile genannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Bewegungsfiih- 
rung zu verbessern. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch ein 
Automatisierungssystem zur Bewegungsfiihrung mit Hilfe von 
Profilen gelost, wobei die Profile zeitbezogen oder positi- 
onsbezogen abgearbeitet werden und deren ArgumentgrSJlen 
und/oder Funktionsgrofien einheitenlos anwendbar sind. 

Die Profile sind durch Interpolationen frei bestimmbar, so 
dass ein Anwender des Automatisierungssystems Profile frei 
wahlen kann und nicht auf Standardprof ile zuriickgreif en muss. 
Als Interpolation ist eine Polynominterpolation oder auch ei- 
ne Splineinterpolation verwendbar. Durch die Einheitenlosig- 
keit ist es ermdglicht unterschiedliche GrOJien miteinander zu 
verkmipfen, wobei eine Gr6fie die Leitgrofte ist und eine ande- 
re Gr6/5e die jeweilige FolgegrdAe. Auf diese Weise sind Bewe- 
gungsprofile bzw. Verfahrprof ile frei bestimmbar. 

Durch die freie Bestimmbarkeit von LeitgroJie und FolgegrdJie 
ist es auch ermoglicht Kombinationen verschiedener Grdfien in 
einem Profil zu hinterlegen. Die LeitgroJie ist beispielswei- 
se: eine Position, eine Geschwindigkeit, ein Druck, eine 
Kraft, ein Moment, oder eine andere Grofie. Die FolgegroJie des 
Prof ils ist seinerseits dann auch wiederum beispielsweise : 
eine Position, eine Geschwindigkeit, ein Druck, eine Kraft, 
ein Moment, oder eine andere Grofle. 



WO 03/056400 



PCT/DE02/04744 



3 

Die Losung der Aufgabe gelingt auch durch ein Automatisie- 
rungssystem zur Bewegungs f iihrung zumindest eines bewegbaren 
Maschinenelementes bei dem ein Profil zur Bewegungs f iihrung 
als eine Funktion hdheren Grades vorgebbar ist, wobei das 
Profil zumindest eine Leitgr6J5e und eine Folgegrofie aufweist. 

Die Leitgrofie stellt beispielsweise eine von der Folgegrofie 
unterschiedliche physikalische GrolSe dar, wobei zumindest ei- 
ne der Grofien, also die Leitgrofie bzw. die Folgegrofte eine 
ortsabhangige GroBe ist. Die vorgebbare Funktion hoheren Gra- 
des ist vorteilhaft frei vorgebbar. Die freie Vorgebbarkeit 
bezieht sich z.B. auf eine frei Parametrierbarkeit einer 
Funktion hoheren Grades z.B. fur Koef f izienten oder auf die 
freie Erstellbarkeit der Funktion. Vom Automatisierungssystem 
bzw. von einem Engineeringssystem auf dem z.B. auch eine der- 
artige Funktion generierbar ist, sind dabei z.B. Vorgaben be- 
ztlglich der maximalen Hohe des Grades der Funktion vorhanden. 

In einer vorteilhaf ten AusfUhrungsf orm ist es einem Anwender 
ermSglicht, ein Profil bzw. auch Segmente d.h. Abschnitte ei- 
nes Profils graphisch vorzugeben und die Generierung der 
Funktion vom Automatisierungssystem bzw. vom Engineering- 
system durchfuhren zu lassen. Dabei erfolgt vom Automatisie- 
rungssystem bzw. vom Engineer ingsystem selbst eine frei Para- 
metrierung bzw. eine freie Erstellung der Funktion. 

Die Funktion hoheren Grades ist beispielsweise eine Splinein- 
terpolation oder eine Polynominterpolation. 

Vorteilhaft ist z.B. die Polynominterpolation bis zumindest 
zur 6. Ordnung bildbar. Die Ordnung gibt dabei den Grad an. 
Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei der Verwendung trigono- 
metrischer Anteile in der Funktion. 

Weist die Funktion eine zeitabhangige GroJSe auf, so ist diese 
zeitabhangige Grofie beispielsweise die Zeit selbst oder eine 
Funktion der Zeit wie eine Geschwindigkeit, eine Beschleuni- 
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gung, ein Ruck oder dergleichen wie auch andere n'te Ablei- 
tungen nach der Zeit. Neben einer zeitabhangigen Bewegung 
sind u.U. auch andere physikalische GrdBen wie z.B. ein Druck 
oder ein Temperatur von der Zeit abhangig und bilden somit 
eine Gr6fie des zu beschreibenden Profils einer Bewegung. 

Durch eine flexibel optimierbare Bewegungsftihrung sind hoch- 
dynamische und genaue Bewegungen realisierbar . Die Bewegungs- 
fUhrung ist dabei vorteilhaft beliebiger Art. Eine flexibel 
optimierbare Bewegungsftihrung ist wie obig bereits beschrie- 
ben insbesondere durch frei definierbare Profile bzw. Profil- 
typen insbesondere auch an einer Einzelachse z.B. der Werk- 
zeugmaschine bzw. der Produktionsmaschine realisierbar. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist das freie Profil mit 
einer Basisbewegungsfuhrung an einer Achse kombinierbar . Dies 
betrifft beispielsweise das: Positionieren, Bewegen, Stoppen 
bzw. den Gleichlauf. Frei Profile sind vorteilhaft beliebig 
mit vordef inierten Profilen bzw. mit der Basisbewegungsfuh- 
rung kombinierbar. 

Das Automatisierungssystem ist auch derart ausbildbar, dass 
zwei oder mehrere Profile miteinander kombinierbar sind, wo- 
bei zumindest ein Profil ein freies. Profil ist. 

Ein Profil ist in Abschnitte unterteilbar, wobei ein Ab- 
schnitt ein Segment ist. Zumindest zwei Segmente bilden ein 
gemeinsames Profil, wobei auch ein Segment selbst als ein 
Profil durch eine Funktion hoheren Grades darstellbar ist. 

Das Profil ist beispielsweise auch wie eine Kurvenscheiben- 
funktion abschnittsweise beschreibbar , indem einzelne aufein- 
anderfolgende Prof ilabschnitte durch Segmente und/oder Punkte 
definiert werden und zwischen solchen Prof ilabschnitten nach 
einer vorgebbaren Interpolationsvorschrif t interpoliert wird, 
wobei Befehle zur Vorgabe und/oder zum EinfUgen von Punkten, 
Segmenten und Interpolationsvorschrif ten zur Laufzeit bereit- 
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gestellt werden. Wenn Segmente durch eine Kombination aus ei- 
nem Polynom und einem trigonometrischen Anteil vorgegeben 
werden so ist dies auch deshalb von Vorteil, weil so stets 
das Profil ableitbar ist. Besonders gUnstig hat sich hierbei 
eine Kombination aus einem Polynom mit einem Polynomgrad von 
mindestens sechs und einer Sinus-Funktion als trigonometri- 
schem Anteil zur Definition von Segmenten eines Profils er- 
wiesen. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
verwenden als Interpolationsvorschrif t zur Verbindung zwi- 
schen auf einanderf olgenden Prof ilabschnitten lineare Verbin- 
dungen oder kubische Splines oder Bezier-Splines . Solche 
Splines setzen sich stilckweise aus Polynomen zusammen. 

Zumindest zwei einzelne unverbundene Segmente eines Profils, 
die durch eine Polynominterpolation bzw. durch eine Splinein- 
terpolation als Polynomfunktion bzw. als Splinefunktion defi- 
niert sind, sind durch ein Obergangssegment verbindbar, wobei 
das Obergangssegment zumindest eine Funktion einer Splinein- 
terpolation ist. 

In vorteilhafter Weise ist als ein Segment auch ein durch das 
Automatisierungssystem bzw. das Engineeringssystem vordefi- 
niertes Standardprof il wahlbar. 

Ein auf diese Weise definiertes Profil filr eine Bewegungsfuh- 
rung liegt vorteilhaft in einem Speicher des Automatisie- 
rungssystems vor. Durch die Definition von Funktionen fur ein 
Profil einer Bewegungsfuhrung ergibt sich fUr ein Automati- 
sierungssystem vorteilhaft auch eine Rechenzeitersparnis, da 
Profile offline erstellt werden und die Inf ormationen bezug- 
lich der Bewegungsfuhrung im Falle der Verwendung von her- 
kommlichen Verf ahrprof ilen nicht online zu berechnen sind. 

Eine Ersparnis an Rechenzeit far das Automatisierungssystem 
ergibt sich beispielsweise auch dadurch, dass bei zyklischer 
Wiederholung des Profils zur Bewegungsfuhrung nicht wie bis- 
her notwendig Ableitungen eines Verf ahrprof iles jeweils neu 
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zu berechnen sind. Auch dies erhoht die Wirtschaf tlichkeit 
des Automatisierungssystems . 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist es bei dem Automati- 
sierungssystem ermoglicht eine flexible Einf lussnahme auf die 
Bewegungsfiihrung zumindest einer Achse zu jedem Zeitpunkt 
mittels eines Anwenderprogrammes eines Automatisierungssys- 
tems vorzunehmen. Mit Hilfe eines Anwenderprogrammes ist die 
Erstellbarkeit und/oder Modif izierbarkeit der Profile in der 
Steuerung, d.h. im Automatisierungssystem ermoglicht. 

Vorteilhaft ist natilrlich eine genUgend hochwertige Profil- 
darstellung im Automatisierungssystem. Dies betrifft die Ba- 
sisbewegungsfiihrung, wie auch die Bewegungsfiihrung. mit Hilfe 
selbst erstellter Profile. Dabei sind insbesondere Interpola- 
tionen hdheren Grades wie z.B. ein Polynomfunktion 3., 4., 
5., 6. Oder hoheren Grades von Vorteil. Polynomf unktionen mit 
trigonometrischen Anteil haben zusatzliche Vorteile z.B. in 
Bezug auf deren Ableitungsf ahigkeit . 

Die Profile sind auf verschiedene Bewegungszustandsgrofien der 
Achse, z.B. bei Geschwindigkeitsprof ilen uber die Achspositi- 
on, anwendbar . 

So ist eine Durchgangigkeit und/oder Kombinatorik zwischen 
vordefinierten Profiltypen und freien Profilen zur Erreichung 
optimaler Bewegungsf olgen ermSglicht. 

Ein frei def inierbares Profil fur eine Bewegungsf uhrung ist 
beispielsweise einsetzbar bei: 

• einem frei programmierbaren Automatisierungs- bzw. Moti- 
on Control System fUr Produktionsmaschinen; 

• einem Multitask-System als Automatisierungssystem, wobei 
die einzelnen Tasks durch das Multitasking-System unter- 
schiedliche Eigenschaf ten besitzen {zyklisch (Neubeginn 
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bei Programmende oder Neustart nach def inierter Zeit) , 
sequent iell, interruptgetrieben) . 

Das Automatisierungssystem weist beispielsweise noch die fol- 
genden Eigenschaf ten auf : 

• ein Anwenderprogramm bzw. Anwenderprogramme konnen einem 
Task im Automatisierungssystem frei zugeordnet werden; 

• Befehle ftir Motion Control, konnen aus den Anwenderpro- 
grammen frei abgesetzt werden und deren Status wie auch 
der Status, der uber diese Befehle bewirkten Bewegungen 
ist frei verfolgbar; 

• bereits vorhandene Basis-Bewegungssysteme mit vorgegebe- 
nen Profiltypen und Verwaltungsbef ehle fUr die Achse, 
die die Basis ftir sequentielle, abldsende und tiberla- 
gernde Bewegungen bereitstellen; 

• Funktionalitat zur Erstellung hochwertiger flexibler 
Kurvenscheiben uber spezifische Tools oder direkt aus 
dem Anwenderprogramm. 

In einer vorteilhaf ten Weise wird erf indungsgemafi auch ein 
Punkt der folgenden Aufzahlung in einem Automatisierungs- 
system vollzogen: 

• Bereitstellung von Profilen an der Achse, die zeitbezo- 
gen oder positionsbezogen abgearbeitet werden kOnnen; 

• Profile, deren Argument- und Funktionsgrofien einheiten- 
los sind, und so flexibel auf Position, Geschwindigkeit, 
Druck, Moment anwendbar sind; 

• Profile frei definierbar nach Polynomen sechsten Grades 
mit trigonometrischem Anteil; 

• Profile flexibel aktivierbar uber Programme/Bef ehle im 
Multitasking System, mit ablosender, sequentieller 
und/oder tiberlagernder Funktionalitat; 

• jede Bewegung kann unmittelbar abldsend oder nacheinan- 
der sequentiell in eine Prof ilbewegung iiberfuhrt, oder 
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eine Prof ilbewegung auf gleiche Weise durch eine andere 
abgelost werden; 

• wird eine Prof ilabarbeitung abgehalten, fortgesetzt oder 
wird innerhalb eines Profils aufgesetzt, wird ilber ein- 
stellbare Dynamikrampen auf das Profil aufgefahren oder 
von der Prof ilbearbeitung heruntergef ahren . 

Somit ist das Abfahren von freien, produktions- oder zeitbe- 
zogenen Profilen an der Achse eines Automatisierungssystems 
ermoglicht. Die Groflen eines Profils, also die Profilwerte, 
konnen sich z.B. auf Position, Geschwindigkeit, Druck, Kraft 
oder Momente beziehen. Ein Profil ist kombinierbar , so dass: 

• in Kombination mit einer flexiblen Aktivierung zur Abld- 
sung einer geraden aktuellen Bewegung; 

• in Kombination mit der flexiblen Uberftlhrung in eine an- 
dere Bewegung; 

• in Kombination mit der flexiblen Oberlagerung zu anderen 
Bewegungen; 

einsetzbar sind. Auch die Kombinierbarkeit, d.h. die sequen- 
tielle Abfolge von Segmenten, die fUr sich ein Profil dar- 
stellen und zur freien Prof ilbearbeitung als Funktion bzw. 
als Graphik von einem Anwender definiert sind, mit im Automa- 
tisierungssystem vorhandenen interpolationsfunktionen ist 
vorteilhaft gegeben. 

Das Profil zur Bewegungsfiihrung ist in vorteilhaf ter Weise 
als skalierbares Signal ausfUhrbar, wobei auch eine Vorgabe- 
moglichkeit einer Verschiebung des Profils vorsehbar ist. Ein 
Profil guter Auflosung ist beispielsweise durch ein Polynom 
6. Grades mit trigonometrischem Anteilen erzielbar. 



Das erfindungsgemaJie Profil zu Bewegungsf uhrung ist bei- 
spielsweise direkt aus dem Anwenderprogramm mdglich und/oder 
auch tiber ein graphisches Tools im Engineering-System: 
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• das eine Erstellung des Profils direkt oder tiber seine 
Ableitungsgrofien erlaubt, 

• das eine Erstellung tiber Punktvorgaben oder Teilfunkti- 
onsvorgaben untersttitzt, und das Profil tiber lirreare o- 

5 der kubische Interpolation vervollstandigt . 

Eine Aktivierung bzw. Deaktivierung derartiger Profile ist 
u.U. auch direkt tiber Sprachbef ehle eines frei programmierba- 
ren Automatisierungssystems ermoglicht, wobei die Profile 
10 z.B. aus beliebigen Programmen eines Multitasking System 
stammen. 

Die Erfindung betrifft neben dem Automatisierungssystem auch 
ein entsprechendes Verfahren fur welches auch auf die voran- 

15 gegangene Beschreibung verwiesen wird. Bei dem Verfahren zur 
Bewegungsftihrung zumindest eines bewegbaren Maschinenelemen- 
tes einer automatisierten Werkzeugmaschine oder einer automa- 
tisierten Produktionsmaschine oder eines automatisierten 
Handhabungsautomaten, wird ein Profil zur Bewegungsfiihrung 

20 als eine Funktion hoheren Grades vorgegeben und zumindest 

frei parametriert bzw. erstellt, wobei das Profil zumindest 
eine Leitgrofie und eine Folgegrofte aufweist, wonach als Leit- 
qroRe eine von der Folgegrofle unterschiedliche physikalische 
GrofJe bestimmt wird und wonach als zumindest eine der Groflen 

25 eine zeitabhangige Grofie oder eine ortsabhangige GrolJe be- 
stimmt wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens erfolgen gemafi 
den UnteransprUchen 11 bis 19. 

30 

Unabhangig davon ob eine Vorrichtung als Automatisierungssys- 
tem oder das Verfahren zur Bewegungsf Uhrung betrachtet wird 
ergeben sich die bereits aufgefuhrten vorteilhaf ten Ausges- 
taltungen z.B. indem: 



35 



das Polynom durch trigonometrische Funktion mit aus- 
gebildet wird, 



WO 03/056400 




PCT/DE02/04744 



10 



• unterschiedliche Profile ineinander viberfiihrt werden, 

• das Profil einheitenlos definiert wird, 

• Profile einer Achse zeitbezogen oder positionsbezogen 
abgearbeitet werden. 

Eine Vorteilhafte Verwendung des erf indungsgemafien Automati- 
sierungssystems bzw. des erf indungsgemafien Verfahrens zur Be- 
wegungsf uhrung ergibt sich beispielsweise bei einer Werkzeug- 
maschine bzw, einer Produktionsmaschine (z.B. Verpackungsma- 
schinen oder Kunststof fmaschinen) bzw, bei einem Handhabungs- 
automaten. 

Durch die Vorgebbarkeit einer Funktion fur ein Profil ist ei- 
ne hochflexible und optimierbare Bewegungsf uhrung an zumin- 
dest einer Achse einer obig genannten Maschine bzw. eines Au- 
tomaten realisierbar . 

Die Erfindung betrifft neben dem Automatisierungssystem auch 
ein entsprechendes Verfahren und ein entsprechendes Enginee- 
ringsystem fur das auch auf die vorangegangene Beschreibung 
verwiesen wird. Das Engineeringssystem dient zur Erstellung 
eines Profiles zur Bewegungsf uhrung als eine frei erstellbare 
Funktion hoheren Grades, wobei das Profil zumindest eine 
Leitgrofie und eine Folgegrofie aufweist, wobei die LeitgroJJe 
eine von der Folgegrofie unterschiedliche physikalische GroJie 
darstellt und wobei zumindest eine der Groften eine zeitabhan- 
gige Grofie oder eine ortsabhangige Grofie ist. 

Fur den Anwender ist es vorteilhaft, wenn das Engineering- 
system ein durch den Anwender graphisch definiertes Profil in 
eine Funktion umsetzt, welche durch das System selbst frei 
parametriert bzw. erstellt ist. 

Weitere Vorteile und Details der Erfindung ergeben sich an- 
hand der folgenden Beschreibung eines Ausf tthrungsbeispiels 
und in Verbindung mit den Figuren. In einer Prinzipdarstel- 
lung zeigt: 
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Figur 1 ein anwenderdef iniertes Profil zur Bewegungsfiihrung 
und 

Figur 2 ein anwenderdef iniertes Profil aus verschiedenen 
Segmenten 

Die Darstellung gemaft Figur 1 zeigt ein Profil P zur Bewe- 
gungsfuhrung. Das Profil P ist in einem Koordinatensystem K 
dargestellt, wobei auf einer Abszisse A eine LeitgrSlie L auf- 
getragen ist und auf der Ordinate O eine Folgegrofie F. Als 
eine Leitgrolie L ist beispielsweise eine Zeit oder eine Funk- 
tion abhangig von der Zeit oder eine andere physikalische 
Grofie verwendet. Die Folgegrofie F ist z.B. eine Geschwindig- 
keit oder eine n'te Ableitung der Geschwindigkeit nach der 
Zeit. Das gezeigte Profil P soil beispielsweise ein Polynom 
6. Grades mit trigonometrischem Anteil sein. Ein frei defi- 
nierbares Profil P bzw. frei definierbare Profile, welche se- 
quentiell, ablosend und/oder Uberlagernd sind, sind in Kombi- 
nation mit beliebig anders programmierten Bewegungen ausfuhr- 
bar. Das Profil ist in Figur 1 durch Punkte PT begrenzt und 
also nur in einem Bereich B definiert. Der Def initionsbereich 
ist auch iiber die Punkte PT hinaus ausdehnbar. Eine mOgliche 
Fortsetzung des Profiles P ist durch eine Strichlierung ST 
dargestellt. 

Durch die freie Def inierbarkeit beispielsweise von Verfahr- 
profilen als einen Typ eines Bewegungsprof iles mit Hilfe von 
Interpolationen hoheren Grades ist ein derart ausgebildetes 
Automatisierungssystem sehr flexiblel ausbildbar. 

Die Darstellung gemafi FIG 2 zeigt in Anlehnung an FIG 1 die 
Unterteilung eines Profiles P in Segmente SI, S2, S3, S4 . Die 
Segmente SI, S2, S3, S4 schliefien aneinander an und bilden 
gemeinsam das Profil P. Jedes Segment SI, S2, S3, S4 kann auf 
unterschiedlichen Interpolationsfunktionen (Polynominterpola- 
tion, Splineinterpolation) bzw. auf einem vorgegebenen Profil 
beruhen. 
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Ein Segment wie das Segment S2 kann auch als Ubergangssegment 
SUE far zwei Segmente SI und S3 fungieren. Ubergangssegmente 
sind vorteilhaft automatisiert generierbar. 
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Patentanspriiche 

1. Automatisierungssystem zur Bewegungsftihrung mit Hilfe von 
Profilen (P) , wobei die Profile (P) zeitbezogen oder positi- 
onsbezogen abgearbeitet werden und deren Argumentgrofien 
und/oder Funktionsgrofien einheitenlos anwendbar sind. 

2. Automatisierungssystem zur Bewegungsftihrung zumindest ei- 
nes bewegbaren Maschinenelementes, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass ein Profil (P) zur Bewe- 
gungsftihrung als eine Funktion hoheren Grades vorgebbar und 
zumindest frei parametrierbar bzw. erstellbar ist, wobei das 
Profil (P) zumindest eine Leitgrofie (L) und eine Folgegrofie 
(F) aufweist, wobei die Leitgrofie (L) eine von der Folgegrofie 
(F) unterschiedliche physikalische Grofie darstellt und wobei 
zumindest eine der Grofien eine zeitabhangige Grofie oder eine 
ortsabhangige Grofie ist. 

3. Automatisierungssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das die Funktion hoheren 
Grades eine Splineinterpolation ist. 

4. Automatisierungssystem nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das die Funktion hoheren 
Grades eine Polynominterpolation ist* 

5. Automatisierungssystem nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Polynominterpolation 
bis zumindest zur 6, Ordnung bildbar ist. 

6. Automatisierungssystem nach einem der AnsprUche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Funk- 
tion einen trigonometrischen Anteil aufweist. 



7. Automatisierungssystem nach einem der AnsprUche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Profil Segmente (51,52,53,54) aufweist und aus Funktionen 
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Segmente (51,52,53,54) des Profiles ausbildbar sind, wobei 
durch die Kombination der Segmente (51,52,53,54) das Profil 
ausbildbar ist. 

8. Automatisierungssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest zwei einzelne 
unverbundene Segmente (51,53) aus Polynomf unktionen mit einem 
Ubergangssegmenten (SUE) verbindbar sind, wobei das Ober- 
gangssegment (SUE), zumindest eine Funktion einer Splinein- 
terpolation ist. 

9. Automatisierungssystem nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
wegungsftihrung des bewegbaren Maschinenelementes eine Achse 
betrifft und das Profil diese Achse betrifft. 

10. Verfahren zur Bewegungsf Uhrung zumindest eines bewegbaren 
Maschinenelementes einer automatisierten Werkzeugmaschine 
oder einer automatisierten Produktionsmaschine oder eines au- 
tomatisierten Handhabungsautomaten, wonach ein Profil (P) zur 
Bewegungsf tihrung als eine Funktion hoheren Grades vorgegeben 
wird und zumindest frei parametriert bzw. erstellt wird, wo- 
bei das Profil (P) zumindest eine Leitgrofie (L) und eine Fol- 
gegrofie (F) aufweist, wonach als Leitgrofie (L) eine von der 
Folgegrofie (F) unterschiedliche physikalische Grofie bestimmt 
wird und wonach als zumindest eine der Grofien eine zeitabhan- 
gige Grofie oder eine ortsabhangige GroBe bestimmt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Funktion hoheren Grades 
eine Splineinterpolation verwendet wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Funktion hoheren Grades 
eine Polynominterpolation verwendet wird. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Funk- 
tion eine trigonoiuetrischer Anteil gegeben wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch 
Funktionen Segmente (51,52,53,54) des Profiles (P) ausgebil- 
det werden, wonach durch die Kombination der Segmente 
(51,52,53,54) das Profil (P) ausgebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zumindest zwei einzelne un- 
verbundene Segmente (51,53) aus Polynomfunktionen mit einem 
Ubergangssegment (SUE) verbunden werden, wobei als Obergangs- 
segment (SUE) die Funktion einer Splineinterpolation verwen- 
det wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch 
das Profil (P) eine physikalische GroJ3e in Bezug auf die Po- 
sition oder auf die Bewegung einer Achse beschrieben wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Pro- 
fil (P) einheitenlos definiert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Profil (P) aus einem Anwenderprogramm heraus wahrend einer 
Programmbearbietungsphase definiert wird. 

19. Verfahren nach einem der AnsprUche 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Profil 
durch ein grafisches Tool in einem Engineeringssystem er- 
stellt wird. 
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20. Verwendung des Automatisierungssystems bzw. des Verfah- 
rens nach einem der vorgenannten Anspruche bei einer Werk- 
zeugmaschine bzw. einer Produktionsmaschine bzw. bei einem 
Handhabungsautomaten . 

21. Engineeringssystem zur Erstellung eines Profiles (P) zur 
Bewegungsftihrung als eine frei erstellbare Funktion hSheren 
Grades, wobei das Profil (P) zumindest eine Leitgrofie (L) und 
eine Folgegrofie (F) aufweist, wobei die Leitgrofie (L) eine 
von der Folgegrofie (F) unterschiedliche physikalische Grolie 
darstellt und wobei zumindest eine der Grdfien eine zeitabhan- 
gige Grofie oder eine ortsabhangige Grofie ist. 
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A. KLASSIRZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G05B19/19 G05B19/416 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstofi (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G05B 
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LA GEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 263 409 A (LEWERINGHAUS MANFRED) 

13. April 1988 (1988-04-13) 

Spalte 5, Zeile 36 -Spalte 6, Zelle 58 

DE 43 23 831 A (SIBEA GMBH 
INGENIEURBETRIEB FU) 
23. Februar 1995 (1995-02-23) 
das ganze Dokument 
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scheinen zu lassen, Oder durch die das VerOffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchertbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
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Feld I Bemerkungen zu den AnsprOchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche kein Recherchenbericht erstellt: 
1. Anspruche Nr. 

— well sie sich auf Gegenstande beziehen. zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist. namlich 



2. Anspruche Nr. 

' — 1 weii sie sich auf Teile der intemationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle intemationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3 ' ^ weH es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einhertlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die intemationale Recherchenbehorde hat festgestellt. daB diese intemationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



1 . H~"| Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
La-I intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 



□ Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen GebOhr aufgefordert. 



3 I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I — I international Recherchenbericht nur auf die Anspruche, fur die Gebuhren entrichtet worden sind, namlich auf die 



Anspruche Nr. 



4 r~~| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationate Recher- 

chenbericht beschrflnkt sich daher auf die in den AnsprOchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden AnsprOchen er- 

faflt: 



Bemerkungen hlnslchtlich eines Wlderspruchs Q Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

| ){ j Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Formblatt PCT/ISA^10 (Fortsetzung von Blatt 1 (1))(Juli 1998) 



1 



Internationales AktenzeichenPCT>DE 02 04744 



WEITERE ANGABEN PCT/ISA/ 210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese 
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
namlich: 

1. Anspruche: 1, 20 (soweit von 1 abhangig) 

Automatisierungssystem zur Bewegungsfuhrung mit Hilfe von 
zeit- oder posititionsbezogenen Profilen, wobei die 
ArgumentgroBen und/oder FunktionsgroBen der Profile 
einheitenlos anwendbar sind. 



2. Anspruche: 2-21 (20, soweit von 2-19 abhangig) 

Automatisierungssystem zur Bewegungsfuhrung mit Hilfe von 
als frei parametrierbare Funktion vorgebbaren Profilen, die 
zumindest eine Leit- und eine FolgegroBe aufweisen, die 
unterschiedliche physikalische GroBen darstellen, wobei eine 
der GroBen eine zeit- oder ortsabhangige GroBe ist. 
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